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This research intends to design a real-world oriented interactive interface, by using a cubic object and 
rolling it on a physical surface. By doing so, the user is able to obtain the desired information selecting it from 
the graphical representation that appears in the shape of a box. The user makes use of its own visual and tactile 
knowledge to operate the cube and obtains the information in a direct and real way through the signage 
system. 
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１．	 序論	 
（１）研究の概要 
本研究は多くの人が行き交う公共空間において，実在す
る立方体オブジェクトを転がすことによって，箱が展開
するように表れる情報を選択，操作し，任意の情報を呼
び出す，テーブルトップタイプの実世界指向インタフェ
ースを用いたインタラクティブサイネージのデザイン研
究である．ユーザーが立方体オブジェクトに対して持っ
ている視覚的，触覚的イメージをそのまま情報の操作に
活かすことで，直感的で，情報を操作している実体感を
得られるサイネージシステムを提案する（図１）．	 	 
今日，公共空間の多くの施設で，インタラクティブ・デ
ジタルサイネージの導入が積極的に進められている．実
用的なものとして，大型商業施設に案内目的で導入され
ている，タッチパネルタイプのインタフェースを用いた
案内目的のインタラクティブ・デジタルサイネージが主
流であるが，このようなバーチャル指向のインタフェー
スは身体的フィードバックが無いため，情報を操作して
いる実体感が乏しく，直感的な情報操作が難しい．	 
そこで本研究では，先述したインタフェースシステム
を「CUBE」と命名し，そのプロトタイプ開発，及びその
プロトタイプを用いて評価実験を行う	 ．これにより，公
共空間におけるインタラクティブ・デジタルサイネージ
に対し，立体的なオブジェクトを用いた実世界指向イン
タフェースを提案し，その実用性を検証する．この研究
を通して，多岐に渡る実用的な用途に応用可能な，次世
代の実世界指向インタフェースの基礎を構築することが
目的である．	 
	 
	 
図１	 「CUBE」インタフェース概要	 
 
（２）研究の背景	 
まず，実世界指向インタフェースとはなにか．実世界
指向インタフェースとは，「計算機内部のデータと現実
の事物のあいだのギャップを最小にすることによって、
計算機を意識せずに透過的な存在として活用する手法」
[１]である．  
現在，実世界指向インタフェースを用いたインタラク
ティブ・デジタルサイネージやインタラクション作品は
多く生まれている．主流なものはカードやパンフレット
といった紙状のものをテーブルに置くことで拡張情報が
表示されるテーブルトップタイプのインタフェースであ
る．他にも道具のメタファーを取り入れたものや，アフ
ォーダンスを引き出す独自の形状のものを用いたインタ
フェースも存在する．しかしこれらは公共空間において
実用性を発揮しておらず，インタラクティブ・デジタル
サイネージのインタフェースとして普及する兆しはない． 
（３）立方体について	 
	 本研究において提案するインタフェースシステムでは，
操作の核となるオブジェクトには，立方体を用いること
とした．立方体は均質性のとれた非常に一般的な形状で
あるため，特定のコンテンツを連想させにくいが，その
形状の性質から核，中心といったような認識をさせるこ
とができる．また，ユーザーがイレギュラーな扱いをす
ることもない．	 	 
（４）研究の方法	 
本研究ではまず，現状のインタラクション，デジタル
サイネージについて調査し，その問題点を抽出する．そ
して，それらの問題点を解決し得るインタフェースの提
案，開発を行い，評価実験を通してプロトタイプの改善
を行う．それを繰り返すことで，本研究で提案するイン
タフェースシステム「CUBE」の公共空間における実用
性を検証する． 
 
２．	 調査・分析 
（１）デジタルサイネージの現状	 
本研究では，公共空間へのインタラクティブ・デジタ
ルサイネージへ向けた新たなインタフェースの提案を行
う．それにあたりまず，これまでのデジタルサイネージ
の市場について調査を行った．現在のデジタルサイネー
ジ市場は，生産技術の進歩による低価格化と製品自由度
の向上により，様々なシーンに積極的に導入されている．
以下図７はデジタルサイネージの国内市場の予測推移で
ある[２]． 
 
 
図２	 国内のデジタルサイネージ市場 
 
このように，今後もデジタルサイネージの国内市場は
拡大を続けていくものと思われる．このような市場の大
幅な伸びには，広告ツールとしてデジタルサイネージが
一般化し，主流となりつつあることが要因のひとつとし
て挙げられる．現在，公共交通機関や大型ショッピング
モールを中心に，映像を繰り返し再生するプッシュ型の
デジタルサイネージ（図３）[３]が急激に増加している．
これは，ディスプレイ価格の下落に加え，配信コンテン
ツをクラウド上で管理することで，限られたスペースで
複数の広告コンテンツを一括して管理，運用し，効率的
な広告収入を上げることができるからである．これは，
デジタルサイネージを活用した広告市場が，デジタルサ
イネージ市場の拡大と並行しながらも，さらに加速度的
な勢いで伸びていることが裏付けている．以下図４[２]
に，その市場予測推移を示す． 
 
 
図３	 プッシュ型デジタルサイネージ	 
	 
 
図４	 デジタルサイネージを活用した広告市場	 
	 
こうした傾向は 2020年の東京オリンピック開催に向け
て，勢いを増すと考えられる．現在では国を挙げての ICT
による都市整備を進めており，従来からディスプレイ導
入数が高かった商業施設やアミューズメント施設に加え
て，官公庁施設への導入が増加していることからも明ら
かである． 
ここまで述べたプッシュ型の広告による広告収入モデ
ルは今後も継続していくが，近年では，インタラクティ
ブ型のデジタルサイネージの導入数も大きく伸び始めて
いる．これは，デジタルサイネージにユーザーがインタ
ラクティブに干渉する要素を加えることによって，単な
る広告コンテンツの表示媒体としての役割のみでなく，
体験型のインタラクションによる空間演出能力によって
更なる顧客の満足度を向上させるためである．プロジェ
クションマッピングや AR などの新技術の普及によって，
体験型コンテンツ導入のハードルが下がったことが要因
として挙げられる．そして，こうした体験型コンテンツ
のインタフェースとしてこれから主流となるのは実世界
指向型インタフェースである．未だユーザーに馴染みが
ない実世界指向インタフェースは，空間演出能力に大き
な強みを持っている． 
実世界指向インタフェースは，現状では一般化してい
るとは言い難く，常設されたインタラクティブ・デジタ
ルサイネージで採用されているものはほとんど存在しな
い．しかし，ゲームを中心とする商品発表イベントや，
デジタルインタラクションの企画展などにおいては頻繁
に登場するようになっている．インタラクションとして，
商品や企業イメージを高コストであっても強く印象づけ
ることが出来るからである．しかし今後，インタフェー
スシステムの技術の発展と，コンテンツ制作，運用サー
ビスが一般化することにより，従来のインタラクティ
ブ・デジタルサイネージと同様に，常設されたインタラ
クティブ．デジタルサイネージへと適用されていくと考
えられる． 
そうした状況へと変化することで問われるのは，情報
取得の実用性である．先述した実世界指向インタフェー
スの空間演出能力は，その技術の新規性による部分が大
きいため，普及に従いその能力は次第に低下する．これ
からは，インタラクションとしてのエンターテインメン
ト性に留まらず，インタフェースとしての実用性が開発
の課題となるのである． 
（２）アンケート調査	 
	 現状のインタラクティブ・デジタルサイネージについ
ての調査から，操作性に大きな問題があり，実用性に未
だ乏しいという仮説を立てることができた．この仮説の
検証にあたり，現状のインタラクティブサイネージの操
作性について，ユーザーはどのような印象を持っている
のかアンケート調査を行った．アンケート内容は公共空
間にあるタッチパネルやジェスチャーで操作する情報端
末の利用経験の有無とその使用感についてである．以下
図５に結果を示す．	 
 
 
図５	 アンケート調査結果 
 
回答者の約半数がインタフェースを搭載したインタラ
クティブサイネージに触れたことがないという結果とな
った，また，利用経験のある層についても，否定的な意
見が多くを占めている．このことから，現在のインタラ
クティブサイネージは何らかの問題を抱えていることは
明白である．以下にそれらの意見を箇条書きで記載する． 
・インタフェースに対して相応の知識が求められる 
・操作方法に統一された規格がなく，初見での操作が難
しい 
これらの意見を総合すると，操作方法が直感的に理解
することができず，利用を躊躇っていると考えられる．
インタラクティブサイネージは商品広告から施設内の地
図，遊戯のためのインタラクションまで様々な役割を持
つものがあり，またその商業施設のコンセプトが全面に
表れている場合が多い．そのため，インタフェースの基
礎的な知識がなければ，多様なインタラクティブサイネ
ージに対して即座に操作方法を把握することは困難であ
ると考えられる． 
（３）考察	 
ここまでの調査から，現在のタッチパネルやジェスチ
ャー操作を用いたインタラクティブ・デジタルサイネー
ジは，直感的な操作を行うことが出来ず，情報取得のた
めの利用まで至っていない．また，実世界指向インタフ
ェースについては体験型インタラクションとしての利用
が主流で，その体験を活かした実用的なインタフェース
への活用は行われていないことがわかった．しかし実世
界指向インタフェースは，ユーザーへの企業，製品イメ
ージを直感的に印象づけることには成功していた．これ
は，現実の事物を扱うことでデジタル情報とのギャップ
を最小限に抑えることで，その世界観へと引き込むこと
が出来たからであり，この手法を操作方法の理解へと転
用することで，現状のインタラクティブ・デジタルサイ
ネージの抱える情報操作の直感性の欠如を解決すること
ができると考えられる．この点に考慮し，プロトタイプ
提案を行っていく． 
 
３．	 提案プロトタイプ 
（１）提案コンセプト	 
本研究では，立方体オブジェクトを用いて情報を操作
するテーブルトップタイプのインタフェースシステム
「CUBE」を提案する（図７，８）．「CUBE」のコンセプ
トは「実体感を伴う情報取得による直感的な操作」であ
る． 
 
 
図７	 「CUBE」インタフェース 
 
 
図８	 コンセプトイメージ	 
 
「CUBE」は，ライトテーブル上に置かれた立方体オブ
ジェクトを，ユーザーが転がすことで，その転がす方向
に応じて情報を操作，選択し，立方体が展開する様子を
再現したアニメーションによって情報を表示，拡張する
ものである．この操作フローは，立方体というありふれ
た形状に対してユーザーが持つイメージをインタフェー
スに反映したものであり，情報の操作と表示が，立方体
オブジェクトを転がすという触覚，立方体が展開するア
ニメーションによって情報を得る視覚の体験に結びつき，
実世界に近い感覚で操作することが出来る． 
この「CUBE」のコンセプトは従来のタッチパネル方式
のインタラクティブサイネージの課題を解決することが
できる．前章でも述べた通り，現在のタッチパネル方式
のインタフェースは操作の直感性が欠如している．これ
はスマートフォンのアプリケーションや web ページと同
様の GUI に対してタッチパネルを介して操作しているた
め，身体感覚と視覚情報の間にズレが生じていることに
よるものである．「CUBE」はこのズレを，実在する立方
体オブジェクトというひとつのシンボルによって是正し
ている（図９）． 
 
 
図９	 概念図（左：タッチパネル	 右：実世界指向）	 
	 
また，この立方体オブジェクトを核とした実世界指向
インタフェースには，公共空間のインタラクティブ・デ
ジタルサイネージとしてもうひとつ大きなメリットがあ
る．従来のタッチパネルタイプのインタラクティブ・デ
ジタルサイネージの場合，ひとつの大きなサイネージを
操作するユーザー一人が占有しなければならない．従来
のアナログタイプの看板型サイネージは，複数の顧客が
眺めることが一般的であった．そのため，ユーザーはサ
イネージを長時間占有することに引け目を感じてしまい，
操作方法を学習するだけの時間，利用しようとすること
はない．「CUBE」はこの問題点を解決する．「CUBE」
では，大きなライトテーブルを使ったインタフェースで
はあるものの，情報の表示や操作は，自分の手元にある
立方体オブジェクトを中心にして行われる．そのため，
サイネージ全体を占有することがなく，立方体オブジェ
クトさえあれば，複数人が同時に利用することが可能と
なる． 
（２）提案概要 
a）空間設計 
制作するプロトタイプは，インタフェースの核となる
立方体オブジェクト，立方体オブジェクトを置くととも
に映像情報を表示するライトテーブル，映像をアウトプ
ットするプロジェクター，立方体オブジェクトの検知を
行う Web カメラ，それらを統括し，「CUBE」のインタ
フェースシステムを動作させるホストコンピューターか
ら構成される．ライトテーブルの天板には５mm の厚さア
クリル板に乳白色の塩化ビニルシートを敷き，半透明に
したものを用いる．これにより，プロジェクターの映像
を背面から投映することを可能にすることで，ユーザー
の手や立方体オブジェクトの影によって阻害されない映
像投映を行うことが出来る．さらにテーブル上の立方体
オブジェクトの設置面を背面から視認することができ，
テーブル内に設置した web カメラで検知することも可能
である．プロジェクターは広角投映が可能なものを利用
し，天板全体を撮影可能でありながらプロジェクターか
らの発光を阻害しない web カメラ設置スペースを保持し
ている．このように，検知や投映に障害が発生しやすい
実世界指向型インタフェースの開発にあたって，互いの
干渉を回避する空間設計を行った．各装置の空間配置は
以下の図 10，ライトテーブルの概略寸法は図 11 の通りで
ある． 
	 
	 
図 10	 各装置の空間配置	 
	 
	 
図 11	 テーブル寸法	 
b）システム構成	 
	 このプロトタイプの開発は Processing を用いて行った．
Processing は java をベースにした開発環境で，ビジュア
ル表現に特化した独自の言語を用いている．そのため，
メディアアートやインタラクションを中心に，主にデザ
イナーが利用している．今回，開発環境として Processing
を採用した理由は主に二つである．まず，幾何学模様の
描画やアニメーション表現に特化しているからである．
「CUBE」では，展開表現が立方体を転がす操作を引き出
すキーポイントであるため，ビジュアル表現について多
くの機能とノウハウが内蔵された Processing は理想的で
あった．また，立方体の底面の検知に利用した AR マー
カーのツールキットは java 向けに構成されたものが多い
ため，java をベースとした Processing に互換性のあるラ
イブラリも豊富であるため，最適であると言える． 
	 本システムは web カメラの検知と，プロジェクターの
投映をホストコンピューターで制御して動作しているも
のである．以下の図 12 にホストコンピューターによるプ
ログラムと web カメラ，プロジェクター，立方体オブジ
ェクト，ライトテーブル，ユーザーがどのような関係と
なっているかを示す．なお，ホストコンピューターには
OSX Mountain Lion の OS の Mac Book Pro を利用して
いる． 
 
 
図 12	 全体システム構成 
c）操作の流れ	 
	 操作の流れとしては，まず立方体オブジェクトをライ
トテーブル上に置くことで，立方体が展開するように，
実際の立方体オブジェクトの４辺に接する正方形が描画
される．その４つの正方形には，それぞれ入力可能な情
報がひとつずつ示されており，正方形に重なる方向に立
方体を転がすことによって，その面に示されている情報
を入力することが出来る．立方体を転がし終えると再び
４辺に接するように正方形が表示され，それぞれの面に
は，それまでの入力情報に応じた，新しい入力可能な情
報が表示される．このオペレーションを繰り返し行うこ
とによって必要な情報を全て入力し終えると，その入力
情報によって引き出されたグラフィックが立方体の上部
に表示される．以下図 13 にその流れを示す． 
 
図 13	 インタフェースの流れ 
 
	 このインタフェースを実現するためには，展開された
正方形が，常に正確に立方体オブジェクトに４辺に接し
ていなければならない．そうでなかった場合，ユーザー
は立方体をスライドさせて操作する，もしくは立方体を
置き換えて操作するインタフェースであると誤認する可
能性が高いからである． 
（３）情報構成 
	 転がす動作と展開表現によって進めていくこのシステ
ムは，入力した情報を段階的に保存することによって表
示情報を決定している．段階ごとの４つの展開面に対し
て，３つの情報選択コマンドと，前段階の入力への戻る
コマンドが用意されている．なお，戻るコマンドは常に
ユーザーから見て手前側の展開面に表示される．	 
	 立方体の転がす方向にはそれぞれ番号が設定されてお
り，上は０，右は１，下は２，左は３となっている．こ
れらの番号は level[layer]という整数配列に保存されて
おり，配列番号のlayerは情報入力の段階を示している．
１段階目の入力情報は level[1]，２段階目の入力情報は
level[2]と言う具合に段階毎に保存され，最終的にこの
配列に格納された番号を基に表示するコンテンツを決定
する．ただし，どの段階であっても，level[layer]に２
が格納された場合は前段階へと戻る．今回のプロトタイ
プでは３段階の情報入力でコンテンツを表示するものと
して開発を行った．以下図 14 にフローチャートを示す 
 
 
図 13	 フローチャート 
４．	 評価実験	 
（１）評価実験・検証の手法 
	 前項のプロトタイプを用いて評価実験を行った．実験
は被験者に対して課題を設定し，被験者の思考を口頭で
説明させつつ，達成を目指してプロトタイプの操作を行
ってもらう．その際の被験者の行動の観察，及び操作後
のアンケート評価の結果を基に現状のプロトタイプにつ
いて分析を行い，その考察を基に再度システムの改善，
課題の変更などを行い，繰り返し評価実験を実施する手
法をとった．	 
	 今回，評価実験を行うにあたり，コンテンツを作成し
た．コンテンツは法政大学デザイン工学部システムデザ
イン学科の研究室について，教授，プロジェクトについ
ての情報とし，シーン設定は，被験者は法政大学デザイ
ン工学部システムデザイン学科を受験予定の高校生で，
法政大学田町校舎のロビースペースに設置されたインタ
ラクティブ・デジタルサイネージを利用して情報を得よ
うとしているものとした． 
	 情報構成は，デザイン，エンジニアリング，マネジメ
ントの３分野の選択，それぞれの分野の各３つの研究室
の選択，各研究室についての表示情報の選択という構成
である．展開面の都合上，情報入力の選択肢は３つの用
意となるため，デザイン分野は人間・社会環境デザイン
研究室，機能・造形デザイン研究室，インタフェースデ
ザイン研究室の３つ，エンジニアリング分野はユニバー
サル・メカトロ研究室，高機能メカトロニクス研究室，
知能・ロボット研究室の３つ，マネジメント分野は最適
化システム研究室，生産システム研究室，情報マネジメ
ント研究室の３つとした．表示情報については，教授，
プロジェクト１，プロジェクト２の３つとした．	 
（２）第１回評価実験 
a）実験目的	 
	 第１回評価実験の目的は，立方体そのもの，及び転が
す動作に対する印象調査と，制作したプロトタイプによ
る「CUBE」インタフェースシステムの操作性調査である．
前者の目的は，ユーザーが立方体という幾何学形態に対
して，最初はどのような印象をもっているのか，その印
象に本プロトタイプはどのような影響を与えるのか，想
定している転がす動作を誘発できるのかを検証するため
のものである．後者の目的は，「CUBE」インタフェース
システムが，インタラクティブ・デジタルサイネージの
インタフェースとして実用であるかについて検証するた
めのものである．	 	 
	 この評価実験の対象者は 10代から 20代の大学生 20人
に対して実施した．これは想定したユーザーに近い年齢
であり，またこうしたインタラクティブ・デジタルサイ
ネージの利用者のボリュームゾーンであるためである．	 
	 調査目的を達成するため，被験者に対して課題を設定
し，プロトタイプを操作してもらった．第１回評価実験
において設定した課題は，デザイン系のインタフェース
デザイン研究室の教授についての情報を取得するという
ものである． 
b）実験結果	 
まず，選択肢の出現アニメーションの印象については，
図 14 のようになった． 
 
 
図 14	 選択肢出現アニメーションに対する印象 
 
	 次に，イメージした立方体の動かし方についての印象
調査の結果は，順位付けされたものを１位が３ポイント，
２位が２ポイント，３位が３ポイントとして換算し，そ
れぞれの合計値を算出し，システム開始前と開始後で比
較した．以下図 15 が各ポイント数である． 
 
 
図 15	 イメージした立方体の動かし方の印象 
 
	 次に，「CUBE」インタフェースシステムそのものの操
作性についての評価である．以下図 16，17 が回答結果の
割合である． 
 
 
図 14	 操作方法の理解 
 
図 14	 課題情報へのスムーズさ	 
	 
最後に，課題を進めている被験者の行動観察において
得られた問題点を挙げる．まずは，立方体の奥の展開面
が隠れてしまい，横から覗き込もうとするケースや立方
体オブジェクトを斜めに動かすケースが見られた．本シ
ステムでは，選択肢の表示を立方体展開面の上下左右に
よって決定しているため，斜めにした際にグラフィック
表示が不安定となり，被験者を混乱させていた．こうし
た余計な動作，混乱は排除しなければならない． 
	 立方体を転がしてテーブルの端に移動した際に，次
の動作について被験者が戸惑いを感じているケースも見
受けられた．今回の設定課題が上方向に転がすオペレー
ションが多かったこともあり，テーブル上辺まで達して
しまう被験者がいたものと考えられる．本システムでは
展開面は立方体オブジェクトに追尾して動くため，その
際にはスライドさせて手元に戻すことや，一度持ち上げ
て再配置することで解決はできるのだが，操作に集中し
ている被験者はそのような対処法に至れなかったものと
考えられる． 
	 視認性についても被験者は不満に感じていた．文字
情報，とりわけ漢字の表記について文字が潰れてしまう
部分があり，読むことは出来るが目を細める被験者も数
人見受けられた． 
（３）第２回評価実験 
a）実験目的	 
	 第２回評価実験の目的は，複雑な操作が必要となった
ときの対応性の調査と，情報入力の際の身体的フィード
バックの印象調査，展開面の可視性の調査である．	 
	 第１回評価実験では，操作の理解度については一定の
高評価が得られた．それを踏まえてさらに複雑な課題設
定にした場合でも，ユーザーは対応出来るのかについて
調査する．また，立方体を転がすという動作を誘発出来
た場合，その身体的フィードバックは十分であるかを調
査する必要がある．	 
	 更に今回の評価実験では，第１回評価実験で見られた，
ユーザーから見て奥側の展開面が立方体オブジェクトに
隠れて見えなくなるというケースに対応するため，高さ
９センチメートルの足場を設置した．その効果について
も検証を行う必要がある．	 
	 評価実験の対象は第１回評価実験と変わらず10代から
20 代の大学生に対して実施し，実施人数は 30 人へと増や
した．	 
調査目的を達成するため，被験者に対して第１回評価
実験より複雑な課題を設定し，プロトタイプを操作して
もらった．設定課題は以下の情報を順番に取得していく
ものである．なおこれらの課題は，操作を中断すること
無く全て継続して操作してもらうものとする． 
①	 デザイン系，インタフェースデザイン研究室の教授 
②	 デザイン系，機能・造形研究室のプロジェクト１ 
③	 エンジニアリング系，ユニバーサルメカトロ研究室
の教授 
この課題達成は，第１回評価実験の課題と同じ①の情報
を取得した後，第二段階まで戻り②の情報を取得，更に
その後，第一段階まで戻り，③の情報を取得しなければ
ならない．最短でも 13 のオペレーションが必要となり，
また情報構成を把握しなければ課題の達成は難しいため，
第１回評価実験御の課題と比べて難易度は大幅に上がっ
ている． 
b）実験結果	 
	 第２回評価実験の結果をまとめていく．まず，選択操
作のフィードバックに対する印象については，図 15 のよ
うになった． 
 
 
図 15	 選択操作のフィードバックに対する印象	 
 
	 次に，第１回評価実験の際に立方体の奥に隠れて見え
ない展開面があった問題について，足場を配置して改善
を図ったが，その効果についてのアンケート結果である．
奥の展開面が見えていたかというアンケートでは，常時
見えていなかったと回答した被験者はいなかったものの，
見えなくなることがあると回答した被験者が８割であっ
た．ただし，この内の６割については操作に支障がなか
ったと回答しており．何らかの対処を行ったことで操作
性を損なわずに課題を達成していた，この対処法につい
ての質問では，立方体を手前に持ってくる方法を取った
被験者が８人，上から覗き込む方法を取った被験者が 20
人であった．以下図 16 が回答結果の詳細である． 
 
 
図 16	 立方体の奥の展開面について 
 
第２回評価実験では，複数のタスクが課題に盛り込ま
れている．そこで，各タスクの所要時間を記録した．以
下はその平均タイムである． 
・	 開始	 〜	 課題①	 ：	 14.825 秒 
・	 課題①終了	 〜	 課題②	 ：	 20.309 秒 
・	 課題②終了	 〜	 課題③	 ：	 24.745 秒 
なお，このタイムは小数点以下４位を四捨五入たもの
である．所要時間の検証を行うにあたっては，基準タイ
ムが必要となる．そこで，既にこのインタフェースの操
作方法を知っているモデルユーザーの課題達成時間を計
測し，第２回評価実験の課題における理想的なタイムを
以下のように設定した． 
・	 開始	 〜	 課題①	 ：	 ７秒 
・	 課題①終了	 〜	 課題②	 ：	 15 秒 
・	 課題②終了	 〜	 課題③	 ：	 20 秒 
	 このタイムとの比較により，各課題で５秒程度の遅れ
が合った．インタフェースについて全く知らないユーザ
ーの課題達成時間としては十分に良好な結果と言える． 
 
５．	 結論 
	 本研究の目的は，実在する立方体オブジェクトを転が
すことによって，箱が展開するように表れる情報を選択，
操作し，任意の情報を呼び出す，テーブルトップタイプ
の実世界指向インタフェースを用いたインタラクティブ
サイネージの開発を通して，公共空間におけるインタラ
クティブ・デジタルサイネージに対し，立体的なオブジ
ェクトを用いた実世界指向インタフェースを提案し，多
岐に渡る実用的な用途に応用可能な，次世代の実世界指
向インタフェースの基礎を構築することであった．この
目的の達成度をベースに研究成果をまとめていく．	 
	 まず，立方体が展開するように表れる情報を，転がす
ことによって操作していくという提案コンセプトはユー
ザーに印象づけることができた．選択肢の出現アニメー
ションが立方体の展開している様子に結びつき，このア
ニメーションによってユーザーの立方体の動かし方を転
がす動作へと誘導することができたことは大きな収穫で
ある．ただし，評価実験の際にはこの誘導が上手く機能
していないケースも少数ながら見られたため，表現アニ
メーションの改善は必要である．	 
	 しかし，転がす動作による身体的フィードバックが不
十分であったという結果は，実世界指向インタフェース
としては大きな課題である．実世界指向インタフェース
の大きなメリットとして挙げられる身体的フィードバッ
クは，ユーザーに強く与えられなければならない．立方
体というオブジェクトを用いながらも身体的フィードバ
ックが不足してしまった原因は，触覚のフィードバック
がコンテンツと連動していなかったことであると考えら
れる．立方体を転がす動作によってユーザーの手に刺激
はあったものの，視覚情報には反映されていないため，
ユーザーが受け取る刺激が印象に残らなかったためであ
る．この改善のために，転がして情報選択を行った際，
選択された情報グラフィックにもアニメーションが実行
されるよう，システムに修正を加える必要がある．	 
	 また，検知速度とアニメーション表現の，反応速度や
精密さにも課題は残った．ユーザーが操作方法を理解し
て情報へのアクセスを試みても，描画の遅れや誤検知に
よって，そのオペレーションが正しいものなのか疑問を
抱いてしまうケースが多々見られた．提案コンセプトを
忠実にシステムで表現するためには，技術的な課題解決
が必須である．	 
	 課題はまだ多く残るものの，第２回評価実験の際の課
題達成の所要時間は，理想的な所要時間に大きく近づい
ていた．また，課題内容を複雑にした場合でも．課題達
成に至らなかったユーザーはおらず，一定の実用性は見
込める結果となった．	 
	 今後，実用性の向上という課題目標と，インタラクテ
ィブ性の向上による心理的な魅力の増幅によって，本提
案は最終目標である多岐に渡る実用的な用途に応用可能
な，次世代の実世界指向インタフェースの基礎の構築を
達成し得るものである．	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